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Hampas sagu merupakan bahan buangan daripada industri pengekstrakan 
kanji daripada batang pokok rumbia. Dianggarkan sebanyak 74000 tan hampas 
sagu telah dihasilkan setahun di mana sebahagian besar dibuang ke dalam sungai 
dan merupakan bahan pencemar utama bagi sungai-sungai yang berdekatan 
dengan industri terse but. 
Penukaran hampas sagu kepada karbon aktif telah dilakukan dengan 
menggunakan larutan ZnCh dan gas C02 sebagai agen pengaktifan. Proses 
pengkarbonan ke atas hampas sagu telah dilakukan selama 3 jam diikuti oleh 
pengaktifan menggunakan gas C02 selama 1 jam. Berbagai kepekatan larutan 
ZnCh dan suhu telah digunakan sebagai parameter untuk menentukan beberapa 
sifat yang terdapat pada karbon aktif yang telah disediakan. 
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Beberapa pencman fisiko-kimia terhadap tekstur permukaan luaran, 
permukaan dalaman dan sifat penjerapan dalam fasa gas dan cecair ke atas karbon 
aktif yang disediakan telah diIakukan. Terdapat dua jenis liang utama yang 
mendominasi karbon aktif iaitu liang mikro dan meso. Bagi karbon aktif yang 
disediakan dengan impregnasi antara 0-10 % larutan ZnCh liang yang terbentuk 
adalah jenis mikro manakala impregnasi antara 15-40 % liang yang terbentuk 
adalah jenis meso. Luas permukaan maksimum karbon aktif yang disediakan bagi 
semua keadaan suhu telah diperolehi apabila hampas sagu diimpregnasi dengan 
kepekatan ZnCh melebihi 15 % dan semua karbon aktif yang disediakan adalah 
bersifat berasid. 
Karbon aktif yang disediakan pada suhu 500°C dan diimpregnasi dengan 
15 % larutan ZnCh (KA 15 % ZnCh 500°C) telah digunakan untuk proses 
penjerapan larutan metilena biru, fenol dan ion logam (Cu2+ dan Ni2+). Penjerapan 
larutan metilena biru adalah mengikut isoterma Freundlich manakala bagi 
penjerapan larutan fenol dan ion logam (Cu2+ dan Ni2+)mengikut isoterma BET. 
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Sago waste is a by product of starch extraction, which is produced from 
rumbia tree. Approximately, 74000 tonnes of sago waste are generated in a year 
and most of the sago waste is discarded into rivers and it has been a major cause of 
pollution for the rivers nearby. 
The conversion of sago waste into activated carbon was performed using 
ZnCh solution and C02 gas as the activating agents. The carbonization process of 
sago waste was done for 3 hours followed by activation using CO2 gas for an hour. 
Various concentration of ZnC12 solutions and temperatures were investigated in 
the preparation of the activated carbon. 
Several physico-chemical characterizations of the internal surface texture 
and adsorption properties in gas and liquid phase of the prepared activated carbon 
were performed. Two types of pores which dominate the activated carbon are 
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known as mesopores and mlcropores. The activated carbon prepared with 
impregnation between 0-10 % of ZnCh solutions contained more micropores, 
whereas impregnation between 15-40 %, contained more mesopores. The surface 
area of the activated carbon reached maximum at 15 % of ZnCh impregnation for 
all temperatures investigated. All activated carbons prepared in this study are 
acidic. 
The activated carbon prepared at 500°C and 15 % of ZnCh impregnation 
(KA 15 % ZnCh 500°C) was used in the adsorption process of methylene blue, 
phenol and metal ions (Cu2+ and Ni2+). Adsorption of methylene blue solution 
followed the Freundlich isotherm, whereas adsorption of phenol and metal ions 
(Cu2+ and Ni2+) followed the BET isotherm equation. 
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BAB I 
PENGENALAN 
1 . 1  Sejarah Penggunaan Karbon Aktif 
Karbon akti f merupakan bahan penjerap yang tidak asing lagi terutama 
dalam industri makanan , perubatan , ra watan air dan penulinan gas (Badri dan 
Crouse , 1990; Philip dan Girgis , 1996; Allen et at., 1997) Pada peringkat a wal 
penggunaan bahan penjerap , arang telah digunakan sebagai bahan yang boleh 
menyah warna dan menganggap arang telah berjaya memusnahkan bahan -bahan 
atau kandungan yang merbahaya. Pada zaman Napoleon , arang telah digunakan 
bagi menyah wama atau menulinkan kandungan gula (Mattson dan Mark , 1971). 
Pada kurun ke lapan belas beberapa kajian mengenai penggunaan arang telah 
dihasilkan. Karl Scheele pada tahun 1773 telah mendapati baha wa arang boleh 
digunakan bagi proses penjerapan gas dan diikuti oleh Lovit pada tahun 1785 yang 
mendapati baha wa arang boleh menjerap kand ungan bahan organ ik apab ila 
dirend arn di dalam bekas yang mengandungi asid tartarik (Janko wska et at., 1 99 1 ) . 
Penyelidikan mengenai keunikan arang telah dilakukan secara pesat di 
mana pada kurun kedua puluh penggunaan ion log arn telah dimulakan bagi 
menghasilkan karbon akti f yang mempunyai ciri ke upayaan penjerapan yang 
tinggi. Pada tahun 1900 Ostrejko telah mempatenkan kegunaan beberapa larutan 
halida logam untuk tujuan pengaktifan kimia bagi penggunaannya dengan bahan­
bahan berasaskan tumbuhan bagi menghasilkan karbon aktif. Buat pertama 
kalinya pada tahun 1 9 14, karbon aktif telah dihasilkan secara komersil 
menggunakan ZnCb bagi tujuan menyahwama pewama yang terdapat dalam 
industri makanan dan kimia (Jankowska et aI., 1 99 1 ) . 
Sejak 30 tahun yang lepas, banyak kajian telah dilakukan mengenai 
teknologi penjerapan bagi meningkatkan kualiti dan penggunaan karbon aktif telah 
dilakukan secara meluas (Lynam et al., 1 995). Di samping itu, kaj ian juga 
menjurus kepada penghasilan karbon aktif dengan kos yang rendah, berkualiti dan 
sesuai digunakan untuk pelbagai tujuan. Banyak kajian dilakukan bagi mencari 
bahan pengaktif dan parameter yang sesuai untuk penyediaan karbon aktif. 
1 .2 Karbon Aktif 
Karbon aktif adalah hasil daripada bahan berkarbon yang diproses bagi 
menghasilkan satu struktur yang mempunyai liang-liang seni yang banyak dan luas 
permukaan dalaman yang besar (Tsai et al., 1 997; Ahrnadpour dan Do, 1 997). 
Karbon aktif berbeza daripada arang walaupun kedua-duanya mengalami proses 
pengkarbonan bagi mengeluarkan kandungan bahan bukan berkarbon bagi 
menghasilkan liang-liang mikro di mana ciri-ciri tertentu seperti luas permukaan 
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dan saiz liang yang terdapat di dalam karbon aktif dapat dikawal melalui proses 
pengaktifan (Morena-Castilla et al., 1995). 
Menurut Jankowska et al. ( 1 99 1 ), bahan mentah untuk menghasilkan 
karbon aktif perlu melalui dua proses iaitu pengkarbonan dan pengaktifan. Proses 
pengaktifan boleh dilakukan secara kimia atau fizikal. Karbon aktif yang terhasil 
mempunyai beberapa ciri penting seperti kandungan unsur karbon yang tinggi 
antara 87-97 %, kandungan bahan mineral bukan organik ( 1 -20 %), isipadu liang 
di antara 0.2 em3 dan 1 .0 em3 dan luas permukaan dalaman di antara 400 dan 1 000 
m2/g. 
Karbon aktif boleh disediakan daripada pelbagai sumber terutamanya 
bahan yang mengandungi unsur karbon yang tinggi seperti tulang haiwan, arang 
batu, abuk kayu, tanah gambut, kulit kacang, kayu dan lain-lain (Toles et 
al., 1 997). Ia juga tidak terhad kepada unsur berkarbon daripada tumbuh­
tumbuhan sahaja, malah boleh juga disediakan daripada tayar, karbon hitam, abu, 
sisa berkarbon daripada industri petroleum dan bahan buangan industri polimer 
(Jankowska et aI., 1991). Sejak kebelakangan ini tumpuan telah diberikan kepada 
penyediaan karbon aktif daripada sisa buangan industri pertanian seperti jerami, 
sekam padi, bij i-bij ian (Laszlo et ai., 1 997) yang berpotensi untuk dikomersilkan 
kerana kos penyediaan yang rendah dan penghasilan karbon aktif dengan kualiti 
yang baik. 
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